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► Ensembles de palters pour arbres rotatifs. 

(gf) Le present ensemble de palier (15) pour un arbre rota- 
tiMH) comprend plusieurs boulons frangibles (23) posi- 
tion n 6s concentriquement par rapport a un axe de rotation 
(12) pour fixer une partie (13) de bride radiale de logement 
(20) de palier sur une structure de support (22), chaque 
boulon frangible (23) presentant une partie frangible (24) 
situee entre des epaulements radiaux (25, 26} ecartes 
axialement, moyennant quoi la partie de bride (21) de loge- 
ment de palier (20) est ecartee axialement de la structure 
de support (22). 
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ENSEMBLES DE PALTERS POUR ARB RES ROTATIFS 



La presente invention concerne les ensembles de 
5 paliers pour arbres rotatifs et en particulier les 
ensembles qui incorporent des moyens frangibles ou fusi- 
bles pour supporter des arbres qui peuvent en fonction- 
nement se trouver soumis a des charges radiales tres 
elevees . 

10 Un exemple d'un tel ensemble de palier est decrit 

dans le document US-A-3 395 857 ; il sert a supporter un 
arbre d 1 entralnement de turbine et de compresseur dans un 
turbomoteur. Les moyens frangibles sont con<?us pour 
fonctionner en cas de perte, par exemple, d'une pale de 

15 turbine pour permettre le mouvement radial de 1 1 arbre 
d 1 entralnement de fa?on S eviter que des charges radiales 
elevees soient engendrees, ce qui pourrait amener le 
moteur a se detacher de la cellule d 1 avion. Dans cet 
agencement anterieur, plusieurs boulons frangibles ser- 

2 0 vent a serrer une bride radiale d'un logement de palier 

exterieur sur une structure de support , les surfaces 
appariees se trouvant en position de butee. Les boulons 
frangibles sont con<?us pour se cisailler sous une charge 
predeterminee mais bien que ce phenomene puisse etre 
25 predit avec precision, la charge de frottement entre les 
surfaces appariees est, elle, inconnue, ce qui rend 
extremement difficile la prediction precise de la charge 
sous laquelle le cisaillement des boulons va effective- 
ment se produire. En consequence, l f agencement anterieur 

3 0 peut etre impredictible et de f onctionnement non fiable. 

Un objectif de la presente invention est done de 
proposer un ensemble de palier qui remedie aux problemes 
mentionnes ci-dessus • 

A cet effet, la presente invention propose un 
35 ensemble de palier pour supporter un arbre en rotation 
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sur un axe de rotation, comprenant une bague inter ieure 
sur l'arbre, une bague exter ieure supportee dans un 
logement de palier presentant une partie de bride dispo- 
see radialement, et plusieurs boulons frangibles disposes 
5 concentriquement par rapport audit axe de rotation pour 
fixer ladite partie de bride sur une structure de 
support, chacun des boulons frangibles comprenant au 
mo ins une partie frangible situee entre des brides 
radiales ecartees axialement congues pour venir en prise 

10 avec ladite partie de bride et ladite structure de 
support, respectivement, moyennant quoi ladite partie de 
bride de logement de palier est ecartee axialement de la 
structure de support. 

Dans un mode de realisation, la partie frangible 

15 peut comprendre une partie a section transversale circu- 
laire allongee s'etendant entre lesdites brides radiales 
et globalement parallele audit axe de rotation de 
l'arbre. La partie frangible peut etre munie d'une gorge 
circonferentielle de cisaillement ou d'un trou axial 

20 s'etendant a partir d'une extremite du boulon frangible 
et sur sensiblement toute la longueur de la partie 
frangible. 

Dans un autre mode de realisation, la partie 
frangible peut comprendre des parties de collets de 

25 cisaillement annulaires situees entre des parties de 
brides radialement interieures et exterieures desdites 
brides radiales ecartees axialement. Des surfaces annu- 
laires desdites parties de brides exterieures s 1 etendent 
avantageusement axialement au-dela de surfaces desdites 

3 0 parties de brides interieures de fa<?on a creer en 
fonctionnement normal un espacement axial entre lesdites 
surfaces radiales desdites parties de brides interieures 
et des sur faces adjacentes dudit logement de palier et de 
la structure de support. 
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La presente invention va main-tenant etre decrite 
a titre d'exemple uniquement et en reference aux dessins 
annexes , dans lesguels 

- la figure 1 est une vue de face en coupe 
5 partieile d f un ensemble de palier realise conf ormement a 

la presente invention, 

- la figure 2 est une vue en bout partieile prise 
suivant la fleche A de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue de face en coupe 
10 partieile d'une partie de l f ensemble de la figure 1 

montrant une modification, et 

- la figure 4 est une vue de face en coupe 
partieile d'une partie de 1» ensemble de la figure l 
montrant une autre modification. 

15 En reference a present aux figures 1 et 2, un 

arbre d 1 entralnement 11 depasse d'un turbomoteur (non 
represents ) qui en f onctionnement fait tourner l 1 arbre 
d ' entralnement sur l'axe de rotation 12, Une bride 
radiale 13 a l'extremite de 1' arbre d 1 entralnement 11 est 

20 boulonnee sur un moyeu 14 qui supporte plusieurs pales de 
soufflante s'etendant radialement (non representees). 

L' arbre d 1 entralnement 11 est supporte par un 
ensemble de palier globalement designe par 15 presentant 
une bague interieure 16 serree sur 1" arbre d 1 entralnement 

25 11 par un ecrou taraude 18, Une bague exterieure 19 
contient une cage a billes 17 et est supportee dans un 
logement de palier annulaire 20 presentant huit parties 
de brides 21 s'etendant radialement equireparties sur sa 
circonf erence (une seule etant representee) . Chaque 

3 0 partie de bride 21 est reliee a une structure de support 
rigide 22 au moyen de boulons frangibles globalement 
designes par 23 situes sur un cercle centre sur I'axe de 
rotation 12 . 

Chacun des boulons frangibles 23 comprend une 
35 partie centrale frangible allongee 24 presentant une 
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section transversale circulaire et s'etendant entre des 
brides radiales ecartees axialement 25 et 2 6 pour la 
fixation respective sur les parties de brides 21 du 
logement 2 0 de support de palier et sur la structure de 
5 support 22. Dans le mode de realisation de la figure 1, 
un trou axial 37 s'etend a partir d'une extremite du 
boulon frangible 2 3 sur toute la longueur de la partie 
centrale frangible 24 et au-dela de celle-ci. 

Chaque bride 26 est positionnee au moyen d'un 

10 teton en saillie 27 loge dans une ouverture appariee 28 
dans la structure de support 22 et est fixee par trois 
boulons paralleles 43 situes dans des plans perpendi- 
culairement opposes (cf. figure 2) de fagon a resister, 
en fonctionnement, a des charges de flexion dans une 

15 direction quelconque. 

Un teton 29 depassant de 1 • epaulement 25 est loge 
dans une ouverture appariee 30 dans la partie de bride 
21, et est fixe par un ecrou 31 visse sur une tige 
filetee 32. La bride 25 comprend une patte 3 3 s'etendant 

2 0 vers l'interieur presentant une surface arrondie vers 

l 1 inter ieur 34 concentrique par rapport a l'axe de rota- 
tion pour la butee contre une surface exterieure 3 5 d'une 
partie de levre 3 6 sur le logement 20 de support de 
palier. Cette butee reagit aux couples resultant du 
25 serrage de l 1 ecrou 31 et empeche les couples d'etre 
transmis dans la partie frangible allongee 24. 

La partie frangible allongee 2 4 de chaque boulon 
frangible 23 est positionnee en f onctionnement normal de 
fagon a etre parallele a l'axe de rotation 12, et les 

3 0 brides espacees 25 et 26 servent a maintenir axialement 

ecartees les parties de brides 21 du logement 20 de 
palier et la structure de support 22. La partie frangible 
allongee 24 de chaque boulon frangible 23 est congue de 
fagon a se rompre sous une contra inte radiale prede- 
35 terminee, et le trou axial 37 s'etendant sur toute la 
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longueur de la partie 24 dans le mode de realisation de 
la figure 1 est prevu pour garantir que dans un agence- 
ment particulier, la partie frangible 24 se rompe sous la 
contrainte radiale donnee tout en presentant une resis- 
5 tance suff isante pour supporter des contraintes f onction- 
nelles normales. A cet egard, la longueur de la partie 
frangible 24 est choisie pour permettre que se produise 
une flexion (dans des circonstances decrites ci-apres) 
avant la rupture finale , permettant a la contrainte de 

10 rupture effective de prendre une valeur legerement plus 
elevee que ce qui serait necessaire autrement, conferant 
a nouveau une plus grande resistance a la partie 
frangible 24 pour supporter des contraintes fonction- 
nelles normales. 

15 Dans la modification illustree sur la figure 4, 

le boulon frangible 23 ne presente pas de trou central et 
la partie frangible 24 est munie d'une gorge circon- 
ferentielle de cisaillement 44 afin de favor iser une 
rupture de type a cisaillement immediat au lieu de la 

2 0 rupture de type a flexion du mode de realisation de la 

figure 1. 

Dans l f autre modification illustree sur la figure 
3, chaque boulon frangible 23 comprend deux parties de 
collets de cisaillement frangibles annulaires 24 posi- 
25 tionnees respectivement entre les parties de brides annu- 
laires radialement interieures et exterieures 25a et 25b 
et 2 6a et 26b des brides ecartees axialement 25 et 26. 

Des surfaces annulaires 25c et 26c des parties de 
brides annulaires exterieures 25b et 2 6b s f etendent 

3 0 axialement au-dela des surfaces annulaires 25d et 2 6d des 

parties de brides annulaires interieures 25a et 26a de 
fa9on a definir des espacements annulaires axiaxix 38 et 
39 entre les surfaces annulaires interieures 25d et 26d 
et des surfaces adjacentes de la partie de bride 21 du 
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logement 20 de palier et la structure de support 22 
respectivement . 

Dans ce mode de realisation f les surfaces des 
tetons 27 et 29 sont ecartees radialement des surfaces 
5 internes 28 et 30 dans la partie de bride 21 et la 
structure de support 2 2 respectivement,, et le position- 
nement radial est realise par des surfaces peripheriques 
externes 40 sur les parties de brides inter ieures 25b et 
26b logees dans des evidements apparies 41 et 42 dans la 

10 partie de bride 21 et la structure de support 22 
respectivement. Le teton 27 dans ce mode de realisation 
est prolonge par une partie filetee pour recevoir un 
ecrou afin de fixer le boulon frangible 23 sur la 
structure de support 22. 

15 Lors du fonctionnement normal de la presente 

invention, l 1 ensemble de palier 15 supporte, a partir de 
la structure de support 22 , I'arbre 11 et la soufflante 
reliee au moyeu 14 pour la rotation sur l'axe 12. 

Dans le cas d'une deterioration de la soufflante, 

20 par exemple la perte d'une pale de soufflante, la 
soufflante se desequilibre, ce qui engendre des con- 
traintes radiales tres elevees sur l'extremite de I'arbre 
d 1 entrainement 11. Dans le mode de realisation de la 
figure 1, les charges radiales engendrent une contrainte 

25 dans les parties frangibles 24 des boulons frangibles 23 
et quand la charge excede la charge predeterminee, la 
contrainte induite excede la contrainte maximale admis- 
sible du mater iau, et les parties frangibles 24 
presentent une deformation plastique suivie d'une rupture 

3 0 apres un petit nombre de cycles. Cette rupture libere le 
logement 20 de palier exterieur du guidage force de fa<?on 
a permettre des deplacements radiaux de l f extremite de 
I'arbre d 1 entrainement 11, empechant ainsi la creation de 
charges radiales elevees dans la liaison en raison d'un 
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desequilibre et maintenant ainsi I'integrite de la 
liaison moteur-cellule d 1 avion. 

Dans le f onctionnement du mode de realisation de 
la figure 4, la gorge circonf erentielle de cisaillement 
5 44 garantit la rupture par cisaillement de la partie 
frangible 24 des que la charge radiale excede la charge 
predeterminee de sorte que la contrainte de cisaillement 
induite excede la resistance au cisaillement du mater iau, 
af in de permettre le deplacement radial de 1 1 extremite de 

10 l f arbre d ' entrainement 11- 

De fagon similaire, dans le mode de realisation 
de la figure 3, une charge radiale excessive engendre une 
rupture immediate des deux parties de collets de 
cisaillement 24 pour permettre la separation et la 

15 liberation des parties de brides exterieures 25b et 26b a 
nouveau pour liberer du guidage force radial le logement 
20 de palier exterieur. Dans ce mode de realisation, un 
guidage force axial limite de la partie de bride 21 a 
partir de la structure de support 22 est prevu en raison 

20 des espacements axiaux 3 8 et 39 qui permettent la butee, 
dans le cas d'une rupture des parties frangibles 24 f 
entre les surfaces radiales 25d et 26d et des surfaces, 
en regard, de la partie de bride 21 et la structure de 
support 22. 

25 Ainsi 1' ensemble de palier 15 de la presente 

invention repose uniquement sur la limite d 1 elasticite, 
predict ible avec precision, des parties frangibles 24 des 
boulons frangibles 23 , ce qui garantit que les caracte- 
ristiques de rupture sont entierement predictibles et 

3 0 precises. La presente invention elimine 1' element de 
f rottement inconnu et impredictible de 1 1 agencement 
anterieur et propose un ensemble de palier qui remedie 
aux problemes mentionnes ci-dessus de cet agencement et 
d 1 agencement s analogues . 
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Bien que plusieurs modes de realisation aient ete 
decrits et illustres, il est clair que de nombreuses 
modifications peuvent etre effectuees sans qu'on s 1 ecarte 
de la portee de la presente invention. Par exemple, la 
5 taille et la forme en section transversale de la partie 
frangible 24 des boulons frangibles 23 vont varier en 
fonction des necessites d'une application particuliere, 
de meme que le nombre effectif des boulons frangibles 
utilises dans differentes applications. Tout moyen de 

10 fixation approprie peut etre utilise pour fixer les 
boulons frangibles 23 entre le logement 2 0 de palier et 
la structure de support 22 , et les parties de brides 
individuelles 21 peuvent etre realisees sous la forme 
d'une bride continue unique. Le bague inter ieure 16 du 

15 palier a billes 17 peut faire corps avec l 1 arbre 11 et 
tout autre type approprie de palier peut etre utilise. 
Bien que deer it en rapport avec l'agencement dans un 
turbomoteur, 1 1 ensemble de palier de la presente 
invention peut etre utilise pour supporter un arbre 

2 0 rotatif dans tout agencement ou I 1 arbre peut se trouver 
soumis a des charges radiales elevees. 
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REVINDICATIONS 



1. Ensemble de palier (15) pour supporter un arbre 
5 (11) en rotation sur un axe de rotation (12) , comprenant 

une bague interieure (16) sur 1* arbre, une bague 
exterieure (19) supportee dans un logement (20) de palier 
presentant une partie de bride (21) s' etendant radia- 
lement, et plusieurs boulons frangibles (23) disposes 

10 concentriquement par rapport audit axe de rotation pour 
fixer ladite partie de bride (21) sur une structure de 
support (22) , caracterise en ce que chacun des boulons 
frangibles (23) comprend au mo ins une partie frangible 
(24) situee entre des brides radiales (25, 26) ecartees 

15 axialement con^ues pour venir en prise avec ladite partie 
de bride (21) et ladite structure de support (22) , 
respectivement, moyennant quoi ladite partie de bride 
(21) de logement de palier est ecartee axialement de la 
structure de support (22) . 

20 2. Ensemble de palier suivant la revendication 1, 

caracterise en ce que ladite partie frangible comprend 
une partie (24) a section transversale circulaire allon- 
gee s 1 etendant entre lesdites brides radiales (25 , 26) et 
globalement parallele audit axe de rotation de l 1 arbre. 

25 3. Ensemble de palier (15) suivant la revendication 

2, caracterise en ce que ladite partie frangible (24) est 
munie d'une gorge circonf erentielle de cisaillement (44) . 

4. Ensemble de palier suivant la revendication 2, 
caracterise en ce que chacun desdits boulons frangibles 

30 (23) comprend un trou axial (37) s 1 etendant a partir 
d'une extremite et sur sensiblement toute la longueur de 
ladite partie frangible (24) . 

5. Ensemble de palier (15) suivant la revendication 
1, caracterise en ce que ladite partie frangible comprend 

35 des parties (24) de collets de cisaillement annulaires 
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situees entre des parties de brides radialement inte- 
rieures et exterieures (25a, 25b) desdites brides (25, 
26) ecartees axialement. 

6, Ensemble de palier (15) suivant la revendication 

5 5, caracterise en ce que des surfaces annulaires (25c, 
26c) desdites parties (25b, 26b) de brides exterieures 
s'etendent axialement au-dela de surfaces radiales (25d, 
26d) desdites parties (25a, 26a) de brides interieures de 
fa?on a creer en f onctionnement normal un espacement 
10 axial (38, 39) entre lesdites surfaces radiales (25d, 
26d) desdites parties (25a, 26a) de brides interieures et 
des surfaces adjacentes desdites brides (21) de logement 
(2 0) de palier et de la structure de support (22) • 
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